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Okvare zobnikov pri industrijskih prenosnikih®

ALBERT STRUNA

Sestavek obravnava okvare zobnikov, razvrifene
po vzrokih takole:

1. hrapavost bokov zaradi obdelave,

. lastnosti materiala in obdelovalni postopki,
. mehani¢ne pofkodbe in napafna montada,

. nesnakno mazivo in

. pomanjkljive mazanje.

Zobnikl v prenosnilkih potrebujejo sprifo raznovrst-
nih izvedb, razlitnih kakovosti in spreminjajofih se
obratovalnih okoliifin posebna mariva z raznoterimi
lastnosimi. Vze te razlifnosti poverofajo med obrato-
vanjem mnogotere, ni¢ manj razliéne pojave, za kate-
rih dokonéno dognanje so potrebne teoretitne razlage
in praktitne skuinje. Izvedsznska mnenja o okvarah
zobnikov sodijo v obdirno poglavie iz tehnike mazanja;
vsckakor je treba glede tega Ze vnaprej ugotoviti, da
v nekaterth primerih celo pravilng izbrano mazivo
ckvar sploh ne more preprefevati, marvef je treba
iskatli vzroke in vplive zanje zunaj t i »&stec teorije
O mazanju.

Prenosniki so prakiitno v rabi v vseh industrijskih
panogah povsod tam, kjer je treba posredno prenagati
moé s pogonskih strojev na delovne. Zategadel] so
bistveni sestavni deli vsakovrstnih strojnih naprav,
Razumljive je, da Ima vsaka okvara za posledico resen
zadriek v obratovanju, ki ni zdrufen samo s strodki
za popravilo, ampak marsikkdaj tudi z ustavitvijo obra-
tovanja in posledifno tudl =z izgubo v proizvodnil.

To potrjuje e vefjo pomembnost pravilno do-
gnanih vzrokov za okvare, ker je samo tako mogode
omejevati njihovo ponavljanje ali se jim s pravo-
dasnimi ukrepi sploh izogniti.

Napredek v sodobni gradnji strojev pridaja tudi
prencsnikom Cfedalje zahtevnejie naloge. Raziskovalni
izsledki z materiali, izboljiana obdelava in izpopolnjena
kontrola na teh podrofjih omogofajo konstrukeije, ki
niso pretirano premoéne, temved se kar se da priblifu-
jedo dopustnim, naprej delofenim mejnim vrednostim.
S temi preudarki grajeni prenosniki za prencs dolo-
fenih modi 50 zato v sedaniih izvedbah majhni, lahki
in ceneni. To pa je neposredno privedlo do povedanih
specifitnih obremenitev oziroma vejih sil na zobeh —
hkrati = vefijo vrtilno hitrostjo in vigjimi temperatu-
rami od dosedanjih. Uporabniki prencsnikov morajo
paé jemati v poftev, da laZja konstrukeija ustreza vsem
ratunskim osnovam glede zafelene obremenitve in 2Hv-
ljenjske dobe, pri éemer pa nobenih precbremenitev ni
mogode obvladovatl brez rizika, Vzporedno s tem raz-
vojem so se poveéale tudi zahteve glede maziv za pre-
nosnike, kar hkratl Ee bolj podkrepljuje pomembno
vloge maziv kot bistvencga strojnega elementa med
veemi drugimi.

Prvi pogoj za nemoteno obratovanje sta brezhibna
konstrukeija in pravilno dimenzioniranje prenosnika za
vzak doloden namen, vrhu tega pa tudi skrbna izdelava
in montaia oz postavitev, Nié manj ni potrebna niti
izbira pravilnega maziva, ki brez tega narekuje fe ne-
nehno kontrolo mazanja, hlajenje itd. Prenosndiki, ki
obratujejo v take urejenih pogojih, izkazujejo dobro
zaznavno fazo utekanja, med Katero se hrapavosti na
zobnih bokih kot posledica obdelovanja -
jujejo. Tako utckanje kafe v idaﬂnmnp?;-immem ﬁ?ﬂ
svetle boke zob in enakomerno nosilno ploskev, Med
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* Predavanje, ki je imel avtor 10, junija 1865 prl zu-
nanjem inftutu tehniike visoke Sole na Dunaju, z levirnim
naslovom sZahnradechiden an Industriegetrichbens. Slke so
irbrans iz zajetnega arhiva drufbe Mobll Ol Austria, ki ji
avior 8& na wem mestu lzreka posebno zahwvalo,

pornejiim obratovanjem se pri takih zobnikih ne po-
kaZejo velf nobeni znaki obrabe ali pa je éisto ne-
pomembna.

Pravkar opisani primer je imeti za najbolj ideal-
nega. V praksi pa imamo vedno iznova opraviti z okva-
rami pri prencsnikih, Ker se zobje bodisi podkodujejo
ali deformirajo ali pa celo lomijo.

Zaradi proutevanja vzrokov za okvare na zobeh
je treba ponovitl osnove o gibanju in obremenitvah pri
ubiranju zob na zobnikih.

Okolistine pri gibanju so odvisne od vrste zobni-
kov. Ce jemljemo zobnike kot toga telesa, se sila
prenaga z zoba na zob, in sicer glede na vrsto zob
vzdoli premdce ali prostorske krivulje ali v skrajnem
primeru v tolki. Dotikalnica na boku zoba med giba-
njem spreminja svojo lego. Boka zob pa se pri ubira-
nju drug po drugem kotalita in drsita. Drena in kotalna
hitrost nista konstantni, temved se med ubiranjem zob
spreminjata.

Ckoliféine so0 najlaie razumljive pri ravnih &alnih
zobnikih. Dotikalnice so v tem primeru z osjo vepo-
redne premice, kotalna hitrost je maksimalna v delilnem
krogu, manjia pa je pri glavi in korenu zoba. Drsno
gibanje je pravokoino na dotikalnico; pri prehodu skozi
delilni krog se smer drzenja spreminja. Hitrost je pri
glavi oz, korenu najvetja, v delilnem krogu pa seveda
zaradi spremembe smeri nié.

Ohkoliiéine pri obremenitvi izvirajo iz ugomvitvc.""
da zobnik ni povsem togo telo in se sila prenasa s pa-
som ploskve — v dolofeni #irini — vedolZ dotikalnice.
Zaradi tega nastajajo na preoblikovani povrdinl in
v plasteh podnjo zelo razlitne napetosti. Velikost teh
napetosti je odvisna od kovine, sile oz. mod, kolikrino
zob prenaga, in od krivinskega polmera na dotikalifu,
Vsekakor pa je prenafanje sile po ploskovnem pasu
mnogo ugodnejie od delovanja sile v todkl ali na krono
ploskev Z razmeroma majhnim premerom. Mimo teh
spoznanj si je treba bitl prl vsaki okvari 3¢ na jasnem,
kako zobniki prena3ajo sile npr. enakomerno ali =z
udarci, Absolutna velikost obremenitve in njena vrsta
sta v vsakem primeru bistvenega pomena. V te] zves
ie vredno opozoriti, da se npr. fivljenjska doba krog-
liénih lefajev, ki so tako in tako pogostoma v rabi tudi
pri prencsnikih, skrajia na osmino, & se obremenitev
podvoji.

Zaradi deformaelje bokov zob in omenjenega drs-
nega glbanja se neizogibno pojavlja drsno trenje. Ma-
zivo rabi tudi za to, da to trenje zmanjia na kar
najmanjfo mere in s tern preprefuje obrabo in izgubo
modi. V vseh primerih telfime za tem, da dosegamo po-
polno hidrodinamiéne mazanje, ker se pri njem po-
javlja samo tekofinsko trenje.

HidrodinamiZne mazanje se pri evolventnih zobeh
lahko primerja z delovanjem maziva pri kotaljenju
dveh wvaljastih kotalk ene po drogi. Hidrodinami®nd
tlak je zato ratunsko izsledljiv; kot zgled naj bo ome-
njena samo enaéba po Fullerju:®
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pri éemer s0! h, — najmanjfa debelina oline plasti

[em], r; = ry = v — polmera valjastih kotalk, u, in

uy — ustrezni obodni hitrostl valjev oz kotalk [em/s]
in 5 — absolutna viskoznost [¢P].

! D, D. Fuller, Theorle und Praxis der Schmierung, Dec-
liner Union, Stuttgart, 1060, str, 164, P ;o
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SL1. Vpliv kinematifne wviskornosti v na prenafanje
modi P prek zobnikov (po Borsoffu)

Potemtakem izhaja, da je viskoznost olja najbolj
odlotujoéa lastnost za presojo obremenilnost prenos-
nikov, V tem okviru so raziskovalel dognali teorije in
apravili poskuse,

Kot zgled je prilkazan disgram po Borsoffu, v ka-
teremn predofujejo avior in njegovi sodelavei® odvisnost
visloznosti olja od modnosti za prenadanje modi po
opravijenih poskusih (slika 1).

K temu je vredno pripomnitl samo, da je pri majh-
nih obremenitvah prenasanje modi pribliZno sorazmerno
viskoznosti olja; kolikor vedje pa so shremenitve in sile
na zobe, tem manj je mogote s povetanjem viskoznosti
povedevati prencseno mod.

Glede hidrodinamiénega mazanja velja pravilo, da
je dosegljive samo pri ustrezni obremenitvi, dolodent
viskoznosti in zadostni kolidini olja, praveaprav pa
varotno od okolidéin pri gibanju ob ublranju zob., Ko-
talno in drsno gibanje pospefiujetn nastajanje tlaéne
oljne plasti. V primerih, ko se gibanji pozitivno prekri-
vata, 5o okoliifine za to najugosdnejie. Ker se pri
ravnih felnih zobnikih v obmofju delilnega kroga po-
javlja samo kotalno gibanje, so omenjene okoligfine
tamkaj relativno neugodne. Pri daljnjem proudevanju
drsnega gibanja je potrebna ugotovitev, da je le-to
odvisno od izvedbe zob. Kadar drse zobje drug po
drugem pravokotno ali vsaj priblifno pravokoino k do-
tikalniei, kakor npr. pri ravnih ali pofevnih Gelnih zob-
nikih, tedaj je nastajanje oljne plasti olajéano. Na-
sprotno pa vsaj po Gisto teoretiénih vidikih hidrodina-
mifno mazanje ni izvedljivo, &e s moéno drsno gibanje
ujema s smerjo dotikalnice, kakor npr. pri polZastih ali
hipoidnih zobnikih.

Nasploh pa pri zobnikih nafelno ni mogode rafu-
nati z idealnim primerom za hidrodinamiénog mazanje.
Zaradl drugih in Ze naftetlh okoliifin se delilna plast
olia na nekaterih mestith neizrogibno pretrga, nakar se
pojavlja mefano trenje, pri katerem naravne lastnost
maziva ne zadostujejo ved, da bi obvladale razmere.
WV teh primerih so potrebna posebna maziva za prenos-
nike, t. i, »maziva EP«, ki s0 sposobna vzdrZati najvedje
tlake (angl. extreme pressura) in veebujejo kemifno
aktivne dodatke, t.i. visokotlaéne aditive. Po Fullerju®*
bi bila za ta maziva primernejia oznafba, da vzdrie
vizoke temperature, ker se specifidni tlak pri obreme-
nitvah komaj spreminja. Pri tem so predvsem odlofu-
jote visoke temperature, ki nastajajo pri takih obreme-
nitvah in velikih drsnih hitrostih,

Skoraj wvsakemu kemiénemu elementu je lahko
kalkor koli pripisovati dolofene svisokotlafne, lastnosti.
Iz sistematiénega pregleda patentne literature pa izhaja,
da so v takih aditivih najpogosteje v rabl Zveplo, klor
in fosfor. Zaradi kemiéne reakcije nastajajo na kovin-
skih povriinah sulfidi, kloridi in fosfidi in zategadelj
moéno zmanjiani strifni upord, ker se trenje prenasa
v metaloidno mejno plast in 5 tern varuje osnovna
kovina, Zelo visoka taliféa (npr. Zelezovega sulfida pri
1150 °C, #elezovega klorida pri 860 *C) dopugéajo, da osta-

* Borsoff — Accinell — Catianeo, The Effect of Oll Viseo-
fg;u;g,“m;m Power Transmitting Capacity of Spur Gears,

* Gled 1, siran 340,

jajo mejne plasti cele pri visokih kontakinih tempera-
turah neprizadete. Seveda pa so maziva EF v obmoéju
pod reakeijske temperature bolj ali manj neudinko-
vita. Zato je priporedljive k posebnim mazivom za
prenosnike dajati f& dodatek dolofene maftobne kisline,

Vpliv dodatkov prikazuje diagram po Bowdenu.*
Krivulja mineralnega olja izkazuje povetanje trenja
z naraffajofo temperaturo. Krivulja maziva z dodat-
kom maiéobne kisline kale, da je mazive uéinkovito,
dokler ostane ohranjeno po kemifni reakeiji nastale
kovinsko milo. Ko pa se to — pri dosefenem talidféu —
stali, s&¢ neizogibno zadne povedanje trenja. EP-mazivo
ne izkazuje posebno lzrazite udinkovitosti, dokler ni do-
sefena Kritiéna temperatura. Krivulja v diagramu spo-
daj bi bila najidealnejdi primer, kajti pod kriticno
temperaturo zmanjiuje trenje dodatek madfobne ki-
sline, nad njo pa je dosedeno udinkovits mejno ma-
zanje = »visokotlafnimiz dodatkd (slika 2).
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&l 2. Shematitni diagram vpliva razliénih maziv na
tormd Rocficient n pri razliénih temperaturah T

& = mineralne olje,

b — mariva EP,

¢ — maftobna Kislina,

i — maifiobna Kislina v mazivu EP.

Za nadalinje proufevanje je treba imeti pregled
o okvarah na zobnikih.

Matelno je treba razlikovati okvare na zobnih
bokih in lome zob. Za opisovanje okvar na bokih so
v rabi najrazliénejie oznactbe, ki najvelkrat zadevajo
videz okvare, vendar doslej Se niso bile poenotene. Za
prakso je mnogo vedjega pomena, da sl posamezne
okvare razporedimo po vzrokih, 5 8imer je tudi e na-
kazana pot za njihovo odstranjevanje. Vzroke je vedi-
namtdmoguﬁc razvrstiti v pet skupin, omenjenih takoj
vV uvOod.

1. Hrapavost bokov zaradi obdelave

Tudi s sodobnimi obdelovalnimi postopki je mo-
gofe hrapavest zobnih bokov samo zmanjievati, Pri
utekanju se povriine fe bolj zglajujejo, ker odstranju-
jemo konice hrapavega materiala, kil se hkrati v hlad-
nem ufrjuje.

Med utekanjem lahko npr. pri ravnih Zelnih zob-
nikih nastajajo jamice v obmodju delilnega kroga, ki
jih imenujemo »zafetni pitings. V obmodju delilnega
kroga gre praktiéno samo za kotaljenje. Zato so okoli-
Efine za mazanje najneugodnejie, tako da se med uteka-
njem hrapavosti ne zglajujejo v tolikini merl kakor po
bokih proti glavi in korenu zoba. Konice hrapavosti se
okoli delilnega kroga mofneje in venomer obremenju-
jejo, tako da se material utruja in stalno bolj poka.
Sprva drobne razpoke se s fasom tako povefajo, da se
material {zluid in so0 jamice tudi dobro vidne. Na sliki 3

+ Bowden — Tabor, Relbung und Schmisrung fester Hir-
per, 1988, Berlin — Goltingen — Heldelbarg.
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2. Lastnosti materiala in obdelovalni postopki

Opisano nastajanje pitinga, prvotno zaradi hrapa-
vosti bokov, se iz obmoéja delilnega kroga postopoma
raziirja iz njega. Drugaéna vrsia jamic, pogosto imeno-
vanih tudi »spalings, se pojavlja najvelkrat na bokih
od delilnega kroga proti korenu zoba (slika 6). Nasta-
janje se da pojasniti s tem, da se pri dotiku bokov na
katerem koli mestu pojavljajo natezne, tladne in strifne
napetost], ki so vedinoma &e v mejah elastiénosti. Ce
pa napetost prekora®i trajno trdnost materiala, nasta-
jajo pod povrdino zaradi utrujenosti materiala razpoke,
in sicer tam, kier so strifne napetosti najvedje. Nadalinja
posledica tega pojava so jamice, ker se material izluSél.
Sliki 7 in 8 predofujeta modnoe poveCan NAZoren prercz
povriine zoba ob zadfetku in nadaljevanju utrujenostne
okvare.

Spaling, slika 9, s¢ lahko raziiri po vse] Elrini
zoba. Znalflno pa je, da ne sega preko delilnega kroga,
kar se da razlagati z razmeramd gibanja in obremenitev.
Glava zoba (nad delilnim krogom), ki ubira v tako
okvarjen koren drugega zoba, je vefinoma popolnoma
gladka, se pravi brez pitinga, ée je mazanje sicer pra-
vilno. Iz tega tudi izhaja, da je treba iskati vzrok
v materialu in ne gre za nobeno napako pri mazanju.
V nekaterih primerih pomaga izbira bolj viskoznega
51, 3. Zafetni piting clja, ker se z njim dosega enakomernejia razdelitev
gbremenitve. Odlotujota pa sta vsekakor pravilna iz-
bira materiala in njegova toplotna obdelava.

5L 4. Zafeini piting v povefanem merily

#0 razvidne jamice te vrste, ki jih Imenujemo spitings.
Znacilno je, da so jamice razvrifene po delilnem krogu
in razmeroma majhne, V povefanem merilu prikazuie
jamice slika 4. Enako znadilno je dalje, da nastajajo
jamice vadolf vrha grebena, kakrien ostane po obdelo-
valnem postopku, Zato je mogode zafetnd piting z bolj-
iim obdelovanjem manjiati in sploh preprediti. Sicer
pa se viéasih okvara te vrste tudl povsem ustavija in
ni neogibne potrebno, da bi se morala fedalije bolj
razjedati povriina zoba, ki se pozneje Ze bol] zglajuje.
Teo velja za ravne celne zobnike, v &e vefji meri pa
pri pofevnih zobeh, pri katerih kotaljenje zob ni nikdar
omejeno samo na obmodje delilnega kroga po veej dol-
¥ini zoba, Tudl pri ravnih &elnih zobnikih se da po-
javljanje pitinga ustaviti. Pri velikih obremenitvah pa
g0 robovi jamic prechremenjeni, tako da se jamice
povedujejo. V tem primeru govorimo ¢ progresivoem
ali destruktivmem pitingu, slika 5, ki se prepréfuje
z zmanjianjem obremenitve. Razen tega pomaga tudi
uporaba bolj viskoznega olja, ki preprefuje dotikanje
zobnih bokov in glede na njihovo hrapavost omogoda
boljie razdeljevanje obremenitev. Slednja resitev pa je
prijemljiva samo v nekaterih primerih, ker je uporaba
olja z veljo viskoznostjo odvisna de od drugih faktor-
Jev, ki ji odrejajo povsem dolofene meje. 5L 8. Spaling
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Sl 7. Povedan prerez povrdine zoba ob zaletku

Sl 8. Nodaljvanje ulrujenosine okvare

Napredujofe utrujanje materiala lahko poverofa
tudi lome zob, t. i. trajne in utrujenostne lome. Slednji
so poslediea ponaviljajotih se sprememb obremenitve in
nikdar ne nastajajo nenadoma. Znano je, da se utruje-
nostni lom podasi razfirja iz sprva drobne razpoke po
materialu, dokler zaradl njega ostall prerez ni ved
sposoben zdriati obremenitev in se nacnkrat nasilno
odlomi. Povriina utrujenostnega loma je nasploh
drobnozrnata, in sicer tem bolj, kolikor pofasncje je
rastajal, slika 10, in so zato na njem tudi sledovi torne
rje. Nasilni lom, slika 11, pa izkazuje bistveno bolj
debelozrnato povrdino, £ mazivom se lom zob ne da
prepredéiti.

Ce je material zob premehak alli preslabo kaljen,
se lahko tudi pri normalni obremenitvi in obratovalni
temperaturi plastiéno deformira. Fosledice so zelo raz-
litne. Pri zobniku na sliki 12 se je zaradi wvaljanja
materiala na glavi zoba pojavil oster greben. V skraj-
nem primeru nastajajo na bokih kovinske luskine ali
pa se — posebno pri sunkovitern obratovanju — pre-
mehak material iztiska na konecih zob. Razumljive je,
da takZnih napak pri izbiri in toplotni obdelavi ma-
teriala ni mogofe izravnavati £ mazivom.

V poglavju o materialu in tehnolodkih postopkih ne
sme ostati neomejeno nastajanje razpok poveh e na-
&tetih. Razpoke v materialu lahko nastajajo tudi zaradi
#lindre ali drugaénih nekovinskih vkljutkov v njem.
Vezrokl 8 podobnimi posledicami so tudi fe napake pri
kalienju all pri brufenju, kjer nastajajo razpoke zaradi
tezmernega segrevanja obdelovanca, zaradl neustrezne
kombinaeije materiala, brusilnih kolutov in hladilnega :
sredstva. 5112, Greben na glavi zoba



2, Mehaniéne pofkodbe in napafna montaia

Mehaniéne podkodbe, ki so vedidel krajevno ome-
jene, so posledica napak zaradi neprimermega ravnanja
pri izdelavi ali monta# ali pa jih povzrotajo vedj tujki,
ki prihajajo med zobe. Marsikdaj se odlomi zob po-
polnoma ali delno. Tak lom spada vselej med nasilne
kot posledica neke prevelike ali vsaj neprifakovane
prechremenitve. Mehaniéne pofkoedbe se lahko prena-
#ajo na vse ubirajole se zobe, Wa sliki 13 je wvideti
ladijski prencenik s podkodovanimd zobmd zaradi ko-
vinskih drobcev.

Prl zasnovl prenosnikov je treba upodtevatl vse
dane ololidtine glede obremeniive, skoraj v vseh pri-
merih pa njeno enakomerno rarzdelitev po vsej Sirini
oba. Necnakomerna razdelitev obremenitve ne zmanj-
fuje Zivljeniske dobe zobnikov samo linearno, marved
v mnogo izdatneidi meri. Enostranske obremenitve ali
posebne neugodne okoliiéine so lahko posledice bodisi
okvarjenih lefajev, napaéne montafe ali npr. neustrezne
toplotne obdelave deformiranih zobnikov, Zato so mo-
gode okvare vseh wrst, ki nastajaje pri precbréeme-
nitvah, take npr. spaling zaradi utrujenosti materiala.

Sl. 14, Spaling zaradi enostranske obremenitve

STROIMNISKI VESTMNIK XII (1968) — 1/2

Sl 16, Utrujenosini lom raradi enostranske obremenitve

Na sliki 14 je posnetek s takim primerom. Ofitno osi
zobnikov niso bile vzporedne, tako da se je material
utrudil zaradi enostranskega prenosa modl in preobre-
menitve, med nadaljnjim obratovanjem pa se je okvara
raziirila po veem zobu (slika 15). V posebno resnih pri-
merih privaja enostranska obremenitev zaradi utruje-
nosti zob do utrujenostnega loma, nakar se redoma
zaradi sunkovite obremenitve odlomi %e vrsta drugih
zob. Glej sliko 16

4. Nesnaino mazivo

Trdni tujki v olju pofkodujejo boke zob in po-
vzrofajo dodatno obrabo. Tujki prihajajo v mazivo
bodisi od zunaj, npr. zaradi odprtih prezracevalnikow,
ali pa izvirajo #e 1z okrova samega, ker pri montaki
niso bili povsem odstranjeni rjasti ostanki, okujine ali
niti ne brusni prah in livarski pesek. Upostevati pa je
treba kljub temu, da je med obratovanjem prezrafevanie
prenosnikov neogibno potrebno, zaradi fesar s¢ ob pre-
zratevalnih odprtinah pojavljata nad- in podtlak; tako
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je omogofen, pa éeprav nezafelen dostop prahu iz
okolice in druge nesnage. Temu se pridrufujejo e
kovinski delei razlitnih oblik in trdote kot posledice
obrabljenih lefajev in =zobnikev. Ker pa je obraba
najveékrat v tofkasti obliki posledica visokega tla-
ka in temperature, se drobni kovinski delei v olju
zakale, tako da je kaljenje zaradi razmerja mas skoraj
istovetno 8 kaljenjem v vodi. Ti delei so zelo trdi in
zato nevarni.

Trdota tujkov in druge nesnage seveda mofng
vpliva na obrabo zob. Mehki delci se med zobmi raz-
valjajo in le redko poSkodujejo povrdine bokov, Drobna
in trda nesnaga povzrofa sicer vedjo obrabo, vendar
utinkuje pravzaprav kot polirno sredstvo in boke
zglajuje. Veéjl delci napravijajo razliéne praske, ki so
posebno mofne tam, kjer je drsno gibanje zobnih
bokov najmoénejie. Vedjl in trdi kovinski drobei, npr.
od pitinga, pa se v boke vetkrat kar vtiskajo, kakor
prikazuje slika 17.

K neviefnim nesnafnim primesem v mazivu pri-
ftevamo tudi vodo, ki je vselej prisotna kot kondenzat,
zraven tega pa morda fe kemifno agreszsivne snovi, ki
lahko povaretajo korozijo kakor npr, soli kalilnega po-
stopka all industrijski plini. Smotrno prezradevanije
prenosnika prepretuje kondenzacijo.

5. Pomanjkljive mazanje

Za nemoteno obratovanje je vsekakor potrebno
pravilno in primerno mazivo, ki mora — kakor je hilo
Ze refeno — ustrezatli mnogoterim zahtevam. Na tem
mestu naj bo izreten samo Se poudarek, da je za pre-
prefevanje trenja in obrabe odlofujofa viskornost alja
kakor tudi njegova sposobnost, da ochranja med drsnimi
ploskvami nosilno plast tudi pri mejnem trenju.

Zaradi neustreznega maziva ali nedopustne obre-
menitve se plast maziva pretrga in se zato na prizadetih
mestih kovina dotika kovine. Obraba sicer lahko boke
zob tudi polira, v najvet primerih pa jih napravlja
hrapave, Kadar pa so dolofeni obremenitveni in drsni
pogoji prekoradend, se hrapave povriine pri kovinskem
trenju kratko malo zvarjajo. V teh primerih se material
odtrga od boka enega in prenaia na bok drugega zoba,
Ckvara te vrste izkazuje grobe in zelo podkodovane po-
vrdine, Okvare, ki s0 Kakor koli v zvez z mazivom,
s¢ pojavljaje najpre] seveda predvsem tam, kier je
drsna hitrost najvedija, npr. pri ravnih felnih zobnikih
na glavah in korenih zob. Molno razjedanje in fexz-
merna obraba véasih prizadevata zobe po vsej Sirind.
Taka okvara, imenovana tudi sgalings, je pri puifi¢a-
stermn zobniku prikazana na sliki 18. Posebej znaéilen
zanj je 2Zleb v obmofju delilnega kroga, kar pomeni
z drugimi besedami, da gre za zobnik, ki poganja dru-
gega. Pri okvari te vrste se tedaj prenafa material
po smeri drsenja iz gonilnega kolessa na gnano, tako
da nastajajo na zobeh prvega #lebovi, na drugem pa
grebeni.

Povrh pogoja, da mora imetl olje ustrezno
viskoznost in primerne »visokotlalnes lastnosti, je
bistvenega pomena &e, da prihaja med zobe zadostna
koli¢ina olja in njegova temperatura ne sme presegati
dopusinih mej. Prl pomanjkanju olja je mazanje po-
manjkljive, prevelike koliéine pa poviroéajo pregre-
vanje,

Preobremenitve prenosnikov, napake pri izdelavi
in montaZi, sunkovito obratovanje in tresljajl ter Se
vista druglh vzrokov lahko vsak &as ustvarjajo razloge

5118, Galing pri pulfiastem zobniku

za okvare, ki jih tudi z najboljfim mazivom ni mogoée
preprediti.

V tem sestavku zbranl podatki ne zaobsegajoe vseh
podrobnosti in niso popolnoma Izfrpni. Vzlie temu pa
vendarle razélenjujejo vzroke, ki 5o najpogostneii in je
¢ njlh nenehne najved besed v izvedenskih mneniih.
V mnogih primerih je verokov lahko tudi ved, Zato je
razumljive, da pri dolodeni okvari ni lahko odrediti
diagnoze, hkrati pa tudi nd vsakokrat povsem nedvo-
umna. Glede na to je treba dobro pretresati vse okoli-
itine, ne nazadnje pa so za presojo koristne tudi skus-
nje. V najbolj zamotanih primerih je zanjo potrebno
sodelovanje med strokovnjaki za prenosnike in maza-
nje ter metalurgi. Dosledno prenasanje krivde na ma-
Zivo je samo izhod, ki — kakor kafe praksa — privaja
do dragega zavladevanja, da bi prifli pravemu varoku
do Eivega.
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